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(57) Abstract 

The invention relates to a device for the inspection 
and examination of container walls with at least one 
opening. Said device comprises a system for illuminating 
the containers, an imaging system for optical imaging of 
the containers and a control system with a memory for 
controlling at least the illumination and/or the optical 
imaging. The imaging system comprises a plurality of 
primary mirrors, a concentrating optical system and a 
camera. An image of at least one section of the inside of 
a container can be formed in each case using the primary 
mirrors. All of the primary mirrors together result in 
optical recording of the entire inside of the opening of at 
least one container opening, an image of which is formed 
in the camera by the concentrating optical system, 

(57) Zusammcnfassung 

Die Vorrichtung zum Inspizieren und PrUfen von 
GefaOwanden von GefaBen mit mindestens einer Offnung 
umfaOt eine Belichtungseinrichtung zum Btlichten der 
GefaBe eine Abbildungseinrichtung zum optischen Abbilden der Gefafie und eine Steuercinrichtung m:t Speicher zum Steuem mindestens 
des Beltchtens und/cder des optischen Abbildens. Die Abbildungsciarichtung urnfaBt mehrere Primanpiecel, eine Sammeloptifc und eine 
AamerESinnchtuag. Durch die PrimUrspiegel ist jeweils wemgstens ein Teil einer GefaBmnenseite abbildbar. Durch die Gesamtheit aller 
Primarspiegei wird dabei die gesamte Offnungsinnenseite mindestens einer Gefcfloffnunp optisch erfaQi und durch die Sammeloptik auf 
erne Kameraeinnchtung abgebildet. 
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Vorrichtung, deren Verwendung und Verfahren zum Inspizie- 
ren und Prufen von GefSBwanden 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Inspizieren und 
Prufen von GefMBwanden gem&B Anspruch 1, die Verwendung 
dieser Vorrichtung nach Anspruch 14 sowie ein Verfahren zum 
Inspizieren und Prufen von GefSBwcLnden gemMB Anspruch 15. 

In der Lebensmittel- und Getrankeindustrie werden sehr hohe 
Anf orderungen an die QualitSt von Auf nahmegef aBen zum por- 
tionierten Transport und Feilbieten gestellt. Dies betrifft 
zum einen die steigenden gesetzlichen Anf orderungen im Be- 
reich Hygiene und Komsumentenschutz, als auch den gestiege- 
nen Wettbewerb auf der Grundlage eines wachsenden Kunden- 
bewuBtseins. 

Eine Shnliche Herausf orderung stellt sich im Konsumguter- 
und Haushaltswarenbereich, wo z.B. Fehlertoleranzen, insbe- 
sondere im Bereich von Haushaltsgef SBen und Geschirr, immer 
strenger eingehalten werden miissen, urn den gestiegenen Kun- 
denanspriichen gerecht werden zu kbnnen. 
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Aus diesem Grunde besteht bei der Produktion oder auch im 
Lebensmittel- und Getr&nkesektor beim RecyclingprozeB die 
Notwendigkeit , neu produzierte oder wiederverwendbare Ge- 
faBe in bezug auf Verunreinigungen oder Materialfehler vor 
Inverkehrbringen zu priifen. Es wurden dazu verschiedene 
Verfahren insbesondere fur den FlieBbandbetrieb beschrie- 
ben, welche die optischen oder akustischen Eigenschaf ten 
der Gef&Be ausniitzen. 

Es ist z.B. bekannt, Getr&nkef laschen vor Abfullung einer 
optischen Kontzrolle zu unterziehen, um Produktionsriick- 
st&nde oder Verunreinigungen aus einer Vorbenutzung detek- 
tieren zu ktinnen. Oft geschleht das durch eine einfache 
Inaugenscheinnahrae durch eine priifende Person direkt am 
FlieBband oder der verarbeitenden Anlage, oder aber es wird 
eine optische Fernkontrolle iiber eine Kamera-Monitoreinheit 
durchgefuhrt. 

Bei all diesen Verfahren tritt die Schwierigkeit auf, daB 
die jeweilige Inaugenscheinnahme ein personalintensiver und 
aufgrund der Anstrengung, die mit dieser Tatigkeit verbun- 
den ist, f ehlerbehaf teter Arbeitsgang ist. Ferner konnen be- 
stimmte Fehler oder auch Verunreinigungen in den GefaBen, 
insbesondere dann, wenn die Gef&Be nicht transparent sind, 
nicht erkannt werden. Des weiteren erscheint aufgrund des 
hohen Personalbedarf s die Automatisierung dieses Prozesses 
wiinschenswert . 

Insbesondere in der Getrankeindustrie, v/o eine Vielzahl 
gleichartiger , normierter GefSfle, insbesondere Glasflaschen 

unit einem Normgewir.de, produziert oder %Jiederverwendet wer- 
den, ist ein fehlerfreies Prufen der verwendeten Gef&fle, 
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insbesondere im Problembereich des Gewindes dringend ge- 
boten . 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum Inspizieren und Priifen 
von GefaBwfcnden von GefaBen mit mindestens einer Offnung 
anzugeben, mit welchem GefSBwande zeitsparend und mit einer 
besonders niedrigen Fehlerquote auf Verunreinigungen und 
Materialf ehler geprtift werden konnen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemSB vorrichtungsmaflig durch 
eine Vorrichtung gemaB dem Anspruch 1 und verf ahrensmSBig 
durch ein Verfahren gemaB Anspruch 15 gel6st. Insbesondere 
fiir transparente GefSBe mit einem Gewindebereich bietet 
sich die Verwendung der Vorrichtung nach Anpruch 14 an. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemSBen Vor- 
richtung bzw. des erf indungsgem&Ben Verfahrens sind Ge- 
genstand der Unteranspruche . 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung weist eine Belichtungs- 
einrichtung, eine Abbildungseinrichtung und eine Steuer- 
einrichtung auf. Die Belichtungseinrichtung dient dem 
Belichten der zu priifenden GefaBe, und die Abbildungsein- 
richtung dient dem optischen Abbilden der GefaBe, wobei 
dies unter der Verwendung mehrerer Primarspiegel geschieht, 
deren Einzelabbildungen mittels einer Sammeloptik gesam- 
melt und auf einer Kameraeinrichtung abgebildet werden. 
Ferner ist eine Steuereinrichtung mit einem Speicher vor- 
gesehen, urn mindestens das Belichten und/oder das optische 
Abbilden zu steuern. Durch jeden Prim&rspiegel wird wenig- 
stens ein Teil einer Gef aBinnenseite zumindest im Bereich 
einer Gefa35f£nung des Gef&Bes abgebildet. Die Gesamtheit 
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aller Primarspiegel ist so angeordnet, da6 die gesamte 
Of f nungsinnenseite mindestens einer GefaBGffnung optisch 
erfaBt wird. 

Das Abbilden durch die Prim&rspiegel kann z.B. durch die 
GefaBOffnung hindurch geschehen. Es ist aber auch denkbar, 
daB das Abbilden bei transparenten GefSBen durch die Ge- 
f SfiauBenwand hindurch erfoigt, wobei entweder RiickstSnde 
oder Fehler der nachf olgenden Innenwand oder aber der 
gegenuberliegenden Innenwand erkannt werden kGnnen. Insbe- 
sondere aber die Abbildung durch die GefaB5ffnung hindurch 
ermOglicht auch das Prufen der Gef Mflinnenseite bei optisch 
nicht transparenten GefaBen. 

Urn eine moglichst einfache Abbildungsgeometrie zu erhalten, 

die ein Zusammensetzen der Einzelbilder tiber die Sanunelop- 

tik erm5glicht, ist es von Vorteil, wenn die Primarspiegel 

alle in einer Ebene liegen. Es ist ferner sinnvoll, die 

o 

Primarspiegel gleichm&Big auf 360 verteilt anzuordnen. 

Dann namlich bildet jeder Primarspiegel ein etwa gleich- 

groBes, komplementares Element der Of f nungsinnenseite der 

jeweiligen Offnung auf die Sammeloptik ab, so daB mit einer 

besonders kleinen Zahl einzelner Primarspiegel der gesamte 

o 

Winkelbereich von 360 fur die Of f nungsinnenseite abge- 
deckt werden kann, weil benachbarte Primarspiegel dann 
minimale uberlappende Bildbereiche erzeugen. 

Obwohl die Vorrichtung bereits mit zwei Primarspiegeln voll 

funktionsfahig ist, ist es vorteilhaft vier Primarspiegel 

auszubilden. Diese konnen auf einer Gerateplatte fest mon- 

tiert werden, wobei aber auch Justage iiber eine Justierein- 

richtung vorgesehen ist. Die Montageplatte ordnet alle vier 

, , o 
Primarspiegel urn 90 gegeneinander gedreht in einer 
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Ebene um das zu untersuchende GefSS an. Es ist sinnvoll und 
zweckmaflig daB die Primarspiegel als plane Spiegel ausge- 
bildet sind, wobei die Ebenen der Primarspiegel in bezug 
auf die Ebene der Montageplatte dieselbe Neigung besitzen, 
um fur alle Einzelabbildungen eine identische Verzerrung zu 
erzeugen, so dafl auch die Sanuneloptik und die Kameraein- 
richtung besonders einfach ausgebildet werden kbnnen. 

Die Sammeloptik zur Aufnahme der Einzelabbildungen der 
Primarspiegel kann aus einer Kamera fur jeden Prim&r- 
spiegel bestehen, wobei die Einzelabbildungen nach einem 
Digitalisierungsverf ahren erst in einer Datenverarbei- 
tungsanlage als digitalisierte Bilder gesammelt werden. 

Es ist aber besonders einfach, die Sammeloptik als Umlenk- 
oder Sammelspiegel auszubilden. Dabei ist es zweckmaBig, 
wenn dieser Umlenk- und Sammelspiegel mehrfach segmentiert 
ausgebildet ist, so daB die Segmente die Einzelabbildungen 
der Primarspiegel in eine Kameraeinrichtung, insbesondere 
in einer gemeinsamen Kameraeinrichtung, sammeln und abbil- 
den . 

Um ein leichtes Zuordnen der Segmente des Umlenk- und Sam- 
melspiegels zu den einzelnen Prim&rspiegeln zu ermoglichen, 
ist es vorgesehen, daB durch jedes Segment des Umlenk- und 
Sammelspiegels das Bild genau eines Primarspiegels abgebil- 
det wird . 

Um die nachfolgende Analyse der optischen Abbildung zu ver- 
einfachen, ist es vorteilhaft, daB die in die Kameraein- 
richtung hinein abgebildeten Einzelabbildungen der Pri- 
marspiegel sich nicht oiberlagern. Fur bestimmte Anwein- 
dungen kann es aber auch von Vorteil sein, wenn z,B. be- 
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stimmte Gef SBGf f nungsabschnitte durch die Sammeloptik in 
der Kameraeinrichtung zur Deckung gebracht werden, urn sie 
z.B. einfach vergleichen zu kennen. 

Der Umlenk- und Sammelspiegel einer erf indungsgemSBen Vor- 
richtung weist besonders vorteilhafte mechanische und ther- 
mische Eigenschaf ten auf, wenn er einstiickig ausgebildet 
ist. Dann namiich ist eine Justage der einzelnen Segmente 
des Umlenk- und Sanunelspiegels nicht mehr nfctig, so daB der 
Aufwand beim Justieren der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
drastisch reduziert wird. Um thermische Drif terscheinungen 
zu vermeiden, kann es ferner von Vorteil sein, die Sammel- 
optik mittels einer Temperiereinrichtung auf konstanter 
Temperatur zu halten. 

Die Komplexitat des optischen Abbildens und des Analysie- 
rens der optischen Abbildungen kann drastisch reduziert 
werden, wenn die Segmente des Umlenk- und Sammelspiegels, 
analog zur Ausgestaltung der Primarspiegel , im wesentli- 
chen in einer Ebene und in etwa gleichmaBig auf 360° 
verteilt angeordnet sind. Ferner ist es von Vorteil, wenn 
die einzelnen Segmente gegenuber dieser Ebene in etwa die 
gleiche Neigung aufweisen, weil dann, wie bereits oben er- 
wahnt, die Bildverzerrungen der Einzelabbildungen gleich- 
artig gehalten werden, so daB sich eine einfache Bildaus- 
wertung ergibt. 

Eine besonders einfache optische Anordnung erhalt man, 
wenn alle Spiegelelemente als Planspiegel ausgelegt sind. 
Es kann aber auch vorteilhaft sein, um eine oder mehrere 
Achsen konvexe oder konkave Spiegel zu verwenden, wenn z.Bo 
bestimmte Details der optischen Abbildungen analysiert 
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werden sollen, oder wenn bei einem minimalen Aufwand op- 
tischer Einzelkomponenten ein moglichst groBer Winkelbe- 
reich beim optischen Abbilden abgedeckt werden soli. 

Bei der Verwendung von vier Primarspiegeln ist es beson- 

ders zweckmclBig, einen Umlenk- und Sanunelspiegel auf der 

Grundlage eines einstiickigen Wurfels auszubilden, v:cbci aus 

o 

dem VollwUrfel um 90 gegeneinander gedreht gleichartige 

Prismenelemente aus dem VollkGrper herausgearbeitet sind, so 

o 

da£ sich vier gleiche, um 90 gegeneinander gedrehte 
rechteckige plane optische Fl£chen ergeben, die in Aufsicht 
auf den so bearbeiteten Vollwurfel dessen Grundflache in 
vier gleiche Quadrate unterteilt erscheinen lassen. 

Als GrundkGrper fur die Herstellung eines derartigen seg- 
mentierten Umlenk- und Sammelspiegels kann ein Glas, eine 
Glaskeramik, ein Kunststoff , ein Metall Oder ein anderer 
Stoff verwendet werden, der ein einf aches mechanisches Be- 
arbeiten bei minimaler Oberf l^chenrauhigkeit und bei guter 
thermischer und mechanischer Stabilitat erlaubt. Das Ver- 
spiegeln eines derartigen Grundkorpers kann entweder durch 
Aufbringen einer hochref lektierenden Schicht oder durch 
Montage entsprechender , vorgef ertigter Spiegelelemente er- 
folgen. Die Verwendung vorgef ertigter Spiegelelemente 
ermbglicht dann auch eine Nachjustage der gesamten optisch- 
en Anordnungen. 

Der Umlenk- und Sammelspiegel kann in einer vorteilhaf ten 
Weiterbildung auch in Modulbauweise ausgefilhrt sein, wobei 
jedes Modul mindestens ein Spiegelsegment aufweist. Die Mo- 
dulbauweise hat den Vortzeil, daB jede der optischen Fl&chen 
besonders einfach prapariert werden kann und daB durch die 
separate Anordnung der einzelnen Module diese dann uber 
entsprechend ausgebildete Justiereinrichtungen nachjustiert 
werden konnen, um die Bildqualitat zu optimieren. 
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Zur rndglichst einfachen Bildaufnahme ist eine Speicher-Ka- 
mera, insbesondere eine CCD-Kamera vorgesehen. Diese Kamera 
kann vorteilhaf terweise mit der Steuereinrichtung verbunden 
sein und/oder durch diese gesteuert: werden. Dabei kann uber 
Steuerleitungen die gesammelte Bildinformation direkt in 
die Steuereinrichtung eingelesen werden, urn eine mttglichst 
einfache Informationssammlung, -speicherung und -auswertung 
zentral durchfiihren zu k6nnen. 

Herstellungs- und Produktionsbereiche in Fabriken weisen 
oft eine unzureichende und insbesondere ungleichmaSige Be- 
leuchtung auf. Deshalb ist es von Vorteil, fur die erf in- 
dungsgem^Be Vorrichtung eine Belichtungseinrichtung vorzu- 
sehen. Diese kann in Dauerbelichtung arbeiten, aber es ist 
besonders energiesparend und daruber hinaus augrund der Be- 
ziehungen zwischen Helligkeit und Tief enscharf e von beson- 
derem Vorteil, die Belichtungseinrichtung als Blitzlicht 
auszubilden. Dabei konnen das optische Abbilden und das Be- 
lichten iiber die Steuereinrichtung simultan ausgelbst wer- 
den, wobei z.B. die Position des zu untersuchenden GefaBes 
auf einem FlieBband oder dergleichen als TrSgersignal von 
der Steuereinrichtung ausgewertet werden kann. 

Bei optisch transparenten GefSBen ist es besonders einfach, 
die Belichtungseinrichtung so anzuordnen, daB in bezug auf 
die Prim&rspiegel die Abbildung im Gegenlichtverf ahren er- 
folgt. Dann namlich kann aus der optischen Abbildung auf 
Eigenschaf ten und Strukturen des Inneren der Gef&Swand ge- 
schossen werden, 

Bei optisch nicht transparenten GefaBen ist es von Vorteil 
die Belichtungseinrichtung so auszubilden, daB aus dem re- 
flektierten Licht auf die Oberf lacheneigenschaf ten, wie 
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z.B. Rauhigkeit oder Verunreinigung, der Gef&BwMnde ge- 
schlossen werden kann, wobei auch unterschiedliche Belich- 
tungs- oder Abbildungswinkel vorgesehen sein kbnnen. 

Neben der Steuerung des Belichtens und des optischen Ab- 
bildens ist es zweckmaBig, die Steuereinrichtung zur zen- 
tralen Auswertung und zur Analyse der aufgenonunenen opti- 
schen Daten zu verwenden. Dazu ist es vorgesehen, daB die 
Steuereinrichtung in einem Speicher die optischen Abbildun- 
gen der GefSBe aufninunt und nach bestimmten Kriterien, die 
ebenfalls im Speicher abgeiegt sind, auswertet. 

Es kann dabei ferner von Vorteil sein, wenn sowohl die ein- 
zelnen Abbildungen als auch die Auswerteergebnisse nach 
auSen hin z.B. auf einem Monitor anzeigbar sind, so daB 
z.B. durch einen Operator der Betriebszustand der Vorrich- 
tung standig uberwacht werden kann. 

Ferner kann zum Betrieb in einer automatischen Produktions- 
oder Aufbereitungsanlage die Steuereinrichtung auch derart 
ausgebildet sein, daB nach Erreichen bestimmter Grenzwerte 
fiir ein untersuchtes GefaB in bezug auf die im Speicher ge- 
speicherten Auswertkriterien und -regeln ein Fehlersignal 
erzeugt wird, daB dazu fuhrt, daB das untersuchte, ver- 
meintlich fehlerhafte GefaB nicht weiterverwendet oder aber 
einer genaueren Untersuchung zugefiihrt wird, 

Ferner ist insbesondere bei der Verwendung optisch transpa- 
renter GeffiBe die Steureinrichtung so ausgelegt, daB eine 
Analyse von Gewindeg&ngen auf der GefaBauBen- und/oder In- 
nenseite, insbesondere im Bereich einer Gef aBof f nung, mog- 
lich ist. 



WO 97/18461 PCT/EP96/05038 

- 10 - 



Dazu ist die Verwendung der erf indungsgemSBen Vorrichtung 
insbesondere bei optisch transparenten Glasflaschen und 
insbesondere bei 0,7 Liter Flaschen mit Normgewinde vorge- 
sehen . 

Das erfindungsgcir.aBe Verfahren zum Inspizieren und PrQfen 
von Gef&Bw&nden von GefaBen rait raindestens einer Offnung 
besteht darin, daB die Gef SBinnenseite wenigstens im 
Bereich einer Offnung des GefaBes abgebildet wird. Dabei 
wird die gesamte Of f nungsinnenseite erfaBt, und die op- 
tische Abbildung wird aufqenommen und/oder gespeichert. 
Ferner wird die gespeicherte Abbildung nach ebenfalls ge- 
speicherten Auswertkriterien analysiert, wobei als Ergeb- 
nis ein Fehlersignal generiert wird, falls in bezug auf die 
Auswertkriterien bestimmte Grenzwerte uberschritten werden. 

Immer dann, wenn nicht genugend Lichtquellen vorhanden 
sind, ist es notwendig und sinnvoll, wahrend des optischen 
Abbildens eine entsprechende Belichtung des abzubildenden 
Gegenstands durchzuf iihren. Dies geschieht insbesondere auf 
energiesparende Art und Weise mit hoher Leuchtdichte unter 
Verwendung eines Blitzlichtes. 

Ein effektives Speichern und Verarbeiten der optischen Ab- 
bildung ergibt sich, wenn die gesamte optische Abbildung 
auf einem einzigen Einzelbild abgebildet und/oder gespei- 
chert wird. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn die ge- 
samte Of fnungsinnenseite mindestens einer Offnung des Ge- 
faBes abgebildet wird, denn dann befinden sich auf einesn 
Einzelbild alle notwendigen Inf ormationen, urn die GefaB- 
offnungen ausreichend charakterisieren zu konnen. 
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Eine geschickte Vorgehensweise erhait man, wenn das Belich- 
ten und/oder das optische Abbilden von einer GefMBauBensei- 
te her erfolgt, weil dann ein Eindringen in das GefSB und 
somit eine Beruhrungsgef ahr entfSllt. Insbesondere bei op- 
tisch nicht transparenten GefaBen bietet sich das Belichten 
und/oder das optische Abbilden durch eine der Gefafittffnun- 
gen an. Dabei ist es von Vorteil, wenn das optische Abbil- 
den in bezug auf die Ebene der jeweiligen GefaStiffnung ge- 
neigt erfolgt, weil dann ein groBer Anteil der Offnungs- 
innenseite abgebildet wird. Dies ist weiterhin zweckmSBig, 
wenn gemaB einer Weiterbildung dieses Verfahrens die ge- 
samte optische Abbildung aus mehreren Einzelabbildungen zu- 
sammengesetzt wird, weil dann die Anzahl der sich iiberlap- 
penden Einzelabbildungen, insbesondere der Gef aBinnenseite 
der jeweiligen GefaBoffnung klein gehalten werden kann. 

Um das Analysieren der optischen Abbildungen mdglichst ein- 
fach zu gestalten, ist es vorgesehen, die Einzelabbildun- 
gen, insbesondere der Gef ABinnenseite der jeweiligen Ge- 
faBoffnung mittels im wesentlichen getrennter Strahlen- 
gange durchzuf uhren, wobei die Einzelabbildungen umgelenkt 
und in einer Kameraeinrichtung gesammelt werden. Die Achsen 

der Einzelabbildungen sind dabei im wesentlichen gleich- 

o 

maBig in einer Ebene auf 360 verteilt angeordnet, um 

mit jeder Einzelabbildung einen mSglichst groBen Winkelbe- 

reich bei moglichst kleinem Uberlappbereich abzubilden. 

Ein besonders einfaches Auswerteverf ahren ergibt sich, wenn 
die optische Abbildung digital und/oder als digitales Bild 
gespeichert wird, weil dann Verf ahren der zweidimensionalen 

Bildverarbeitung zur Analyse herangezogen werden kdnnen. 
Dazu ist es waiter von Vorteil, wenn die optischen Abbil- 
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dungen bereits uber eine digitalisierende Kameraeinrich- 
tung und insbesonders uber eine CCD-Kamera oder dergleichen 
aufgenommen und gespeichert werden, wobei es insbesondere 
vorgesehen ist, alle Einzelabbildungen gleichzeitig durch- 
zufuhren. 

Nachfoigend wird die Erfindung anhand einer schema tischen 
Zeichnung n£her erlSutert. In dieser zeigt 

Fig, 1 scheraatisch die Anordnung einer erf indungsge- 



maflen Vorrichtung in einer ublichen Produk- 
tions- oder Wiederverwertungsanlage; 



Fig. 2 



eine teilweise geschnittene Seitenansicht 
einer erf indungsgemaBen Vorrichtung gem&B 
eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels; 



Fig. 3 



eine Draufsicht auf das Ausf uhrungsbeispiel 
aus Fig. 2, wobei die Karaeraeinrichtung fort- 
gelassen wurde; 



Fig. 4 



eine perspektivische Ansicht einer Sammel- 
optik, wie sie im bevorzugten Ausf Uhrungs- 
beispiel der Fig. 2 und 3 verwendet wird, 
und 



Fig, 5 



ein Schema einer optischen Abbildung eines mit 
einer erf indungsgemSBen Einrichtung gem&B den 
Fig. 2 bis 4 abgebildeten GefaBes. 



Figur 1 zeigt die Anordnung einer erf indungsgemaBen Vor- 
richtung G innerhalb einer ublichen Produktions- oder Wie- 
derverwertungsanlage fur GefaBe. Die GefaBe F werden 
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mittels einer F6rdereinrichtung, insbesondere mittels eines 
FGrderbandes B aus einer Produktionseinrichtung P oder aus 
einem Recyclingreservoir R einer allgemeinen Kontrollein- 
heit K zugeflihrt. In dieser Kontrolleinheit K werden Ub- 
liche Tests und Analysen durchgef iihrt. Das FSrderband B 
leitet die GefSBe F aus der allgemeinen Kontrolleinrich- 
tung K in die erf indungsgemaBe Vorrichtung G zum Inspi- 
zieren und Prufen von Gef&BwSnden- In AbhSngigkeit von den 
Priifergebnissen der allgemeinen Kontrolleinrichtung K und 
der erf indungsgemSBen Vorrichtung G zum Inspizieren und 
Prufen wird uber Steuerleitungen SI und S2 eine AusstoB- 
vorrichtung E derart angesteuert, daB mangel- Oder fehler- 
hafte Gef£Be F in einen AusstoBbereich A abgeleitet werden, 
wahrend intakte GefaBe F der Weiterverarbeitung W, der Wie- 
derbefullung oder ahnlichen Arbeitsschritten zugefiihrt wer- 
den. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen die erf indungsgemafie Vorrichtung G 
in schematischer Seitenansicht bzw. in Draufsicht. Auf 
einer Montageplatte 13, welche schwingungsgedampf t gelagert 
ist, sind uber Halte- und Justiereinrichtungen 16 und 15 
vier Primarspiegel 2 bzw. ein vier-segmentiger Umlenk- und 
Sammelspiegel 3 montiert. Die Primarspiegel 2 sind hier als 
justierbare Planspiegel ausgebildet. Jedem Planspiegel 2 ist 
ein Segment 7 des Umlenk- und Sammelspiegels 3 derart zuge- 
ordnet, daB das Bild der Offnung eines transparenten Ge- 
f&Bes F, hier als Flasche mit einem Gewinde angedeutet, vom 
Planspiegel 2 Uber das zugeordnete Segment 7 des Umlenk- 
und Sammelspiegels 3 in die Kameraeinrichtung 4 failt. 

Die Beiichtung, die snittels der Belichtungseinrichtung 1 
durchgef uhrt wird, sowie die optische Abbildung werden uber 
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Steuer- unci Datenleitungen 8 und 9 liber die Steuereinrich- 
tung 5 gesteuert und ausgewertet. Uber die Datenleitung 8 
kann zudem das in der Kameraeinrichtung 4 ankommende Bild 
in digitalisierter Form in die Steuereinrichtung 5 trans- 
feriert und dort im Speicher 6 gespeichert werden. 

Fig. 3 zeigt ferner, daB die vier vorgesehenen Primarspie- 

o 

gel 2 in einer Ebene und gegeneinander urn 90 gedreht 

angeordnet sind. Dementsprechend sind fur eine optimale 

iiberlappungsarme Ubermittlung der Einzelabbildungen zur 

Gesamtabbildung in die Kameraeinrichtung 4 die Segmente 7 

o 

des Umlenk- und Sammelspiegels 3 ebenfalls um 90 ge- 
geneinander gedreht angeordnet. 

Des weiteren is-t in Fig. 3 dargestellt, daB die zu untersu- 

chenden GefaBe F unterhalb der Vorrichtung G entlangbewegt 

werden, wobei die Bewegungsrichtung, dargestellt durch die - 

Pfeile 17, geradlinig unter einem Winkel von in etwa 
o 

45 in bezug auf die Abbildungsachsen der Primarspie- 
gel 2 erfolgt. Die Belichtungseinrichtungen 1 sind in etwa 
parallel zur Bewegungsrichtung 17 ausgebildet, so daB zwei 
Belichtungseinrichtungen 1 zur vollstandigen Belichtung 
ausreichend sind. 

Fig. 4 zeigt im Detail den bereits in Fig. 2 und 3 angedeu- 
teten Umlenk- und Sammelspiegel 3. Es handelt sich um einen 
wiirf elf tirmigen Vollkorper, aus dem urn 90 verdreht vier 
gleichartige Prismen herausgearbeitet sind, so daB sich zum 
einen in Draufsicht die Unterteilung der quadratischen 
Grundfl&che in vier gleiche Quadrate ergibt und die Seg- 
mentflSchen 7 gegenuber der GrundflSche des Wlirfels die 
selbe Neigung aufweisen und ebenfalls plan sind. 
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Bei einer Anordnung mit einer bestimmten anderen Anzahl von 

PrimSrspiegeln 2, welche in der Ebene der Montageplatte 13 

o 

gleichm&Sig auf 360 verteilt angeordnet sind, muB ein 
Umlenk- und Sammelspiegel 3 mit entsprechend ausgebildeten 
Segmenten 7 in zur Anzahl n der Prim&rspiegel 2 passenden 
Anzahl n ausgebildet sein. Dabei kann bei der Verwendung 
von n Pr imSr spiegel n 2 die Anordnung der n Segmente des Um- 
lenk- und Samrneispiegeis 3 gemaB eines Vollkorpers mit der 
GrundflSche eines gleichmaBigen Polygons mit n Ecken gebil- 
det werden. Andererseits kann es auch von Vorteil sein, als 
Grundlage eine Pyramide zu wahlen, deren GrundflSche eben- 
falls ein gleichmMSiges Polygon mit n Ecken ist. 

Fig. 5 zeigt die Gesamtabbildung 10, die sich unter der 

Verwendung von vier Primarspiegeln 2 und der Sammeloptik 3 

gem&B den Fig, 2 bis 4 auf der Bildebene der Kameraein- 

richtung 4 nach Sammlung und Umlenkung der Einzelbilder 10a 

bis lOd des GefaBes F eirgibt. Die Einzelabbildungen 10a bis 

lOd des zu untersuchenden GefSBes F erscheinen in der Bild- 

o 

ebene der Kameraeinrichtung 4 um 90 gegeneinander ver- 

dreht. Ferner ist durch die Anordnung der Primarspiegel 2, 

o 

welche ebenfalls um 90 gegeneinander verdreht um das 
zu untersuchende GefaB F angeordnet sind, der Abschnitt 12 
des Of fnungsbereichs 11 des zu untersuchenden Gef&Bes F in 
jeder der Einzelabbildungen 10a bis lOd in bezug auf die 
Nachbarabbildungen in der Ebene der Offnung ebenfalls um 
90 gedreht, so daB durch die gemeinsame Auswertung der 
vier Einzelabbildungen 10a bis lOd die gesamte Offnungsin- 
nenseite 12 des Of f nungsbereiches 11 des zu untersuchenden 
GefSBes F erfaBt wird. 
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PATENTANSPRUCHE : 

1 . Vorrichtung zum Inspizieren und Priif en von Gef MBwSnden 
von GefSBen mit mindestens einer fiffnung, mit einer 
Belichtungseinrichtung (1) zum Belichten der GefaBe, 
mit einer Abbildungseinrichtung (2,3,4) 

mit mehreren PrimSrspiegeln ( 2 ) , einer Sammeloptik ( 3 ) 
und einer Kameraeinrichtung ( 4 ) zum optischen Abbilden 
der GefSfle und 

mit einer Steuereinrichtung (5) mit Speicher (6) zum 
Steuern mindestens des Belichtens und/oder des opti- 
schen Abbildens, 

wobei durch jeden PrimSrspiegel (2) wenigstens ein 
Teil einer GefSBinnen seite mindestens im Bereich ei- 
ner GefaBoffnung derart abbildbar ist, daB durch die 
Gesamtheit aller PrimSrspiegel (2) die gesamte 
Of fnungsinnenseite mindestens einer GefaBoffnung op- 
tisch erfaSt ist, und 

wobei durch die Sammeloptik (3) die Gesamtheit aller 
Einzelabbildungen von den Primarspiegeln (2) auf die 
Kameraeinrichtung abbildbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Primarspiegel (2) im wesentlichen in einer 

o 

Ebene und in etwa gleichmaBig auf 360 verteilt 
ausgebildei sind. 
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3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vier PrimSrspiegel (2) vorgesehen sind, die in ei- 

o 

ner Ebene gegeneinander urn 90 gedreht angeordnet 
sind und die gegeniiber dieser Ebene dieselbe Neigung 
besitzen. 

4- Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Sammeloptik einen mehrfach segmentierten Um- 
lenk- und Sammelspiegel (3) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Segmente (7) des Umlenk- und Sammelspiegels 
(3) zum Abbilden der Bilder der Prim&rspiegel (2) in 
die Kameraeinrichtung (4) ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet / 

daB durch jedes Segment (7) des Umlenk- und Sammel- 
spiegels (3) das Bild genau eines Primarspiegels (2) 
abbildbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Umlenk- und Sammelspiegel (3) einstuckig ausge- 
bildet ist. 

8. Vorrichtung nach eim der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Segmente des Umlenk- und Sammelspiegels (3) ±m 
wesentlichen in einer Ebene und in etwa gleichmaBig 
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o 

auf 360 verteilt angeordnet sind und gegenuber 
dieser Ebene in etwa die gleiche Neigung aufweisen. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kameraeinrichtung (4) eine CCD-Kamera aufweist, 
welche mit der Steuereinrichtung ( 5 ) verbindbar und/ 
oder mit dieser steuerbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Belichtungseinrichtung (I) ein Blitzlicht auf- 
weist . 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, ~ 
daB bei der Verwendung optisch transparenter Gef&Be 
(F) die Belichtungseinrichtung (l)-zum Belichten mit- 
tels Gegenlicht in bezug auf die PrimSrspiegel (2) aus- 
gebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuereinrichtung ( 5 ) zum Speichern und zum 
Analysieren der optischen Abbildung der Gef£Be ( F ) , 
insbesondere nach im Speicher (6) gespeicherten Aus- 
wertkriterien und -regeln ausgelegt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei der Verwendung optisch transparenter Gef&&3 
(F) die Steuereinrichtung (5) zum Analysieren von in 
einem im Of fnungsbereich (11) ausgebildeten Gewinde- 
gangen ausgelegt ist. 
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14. Verwendung der Vorrichtung nach den Anspriichen 1 
bis 13 

zur Analyse von Gewindegfcngen von optisch transparent 
ten GefaBen, insbesondere von Flaschen mit Gewinde. 

15. Verfahren zum Inspizieren und Prufen von GefdBwanden 
von GefaBen mit mindestens einer Offnung, insbesondere 
unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13 . 

mit den Schritten: 

a) optisches Abbilden mindestens der Gef aflinnensei- 
te wenigstens im Bereich einer Offnung des Gef&Bes, 
wobei die gesamte Of fnungsinnenseite erfaBt wird, 

b) Aufnehmen und/oder Speichern der optischen Ab- 
bildung, 

c) Analysieren der gespeicherten Abbildung nach ge- 
speicherten Auswertkriterien, und 

d) Generieren eines Fehlersignals, falls in bezug auf 
die Auswertkriterien bestimmte Grenzwerte iiber- 
schritten werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beim oder w&hrend des optischen Abbildens insbe- 
sondere mit einem Blitzlicht belichtet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die optische Abbildung und insbesondere die op- 
tische Abbildung der gesamten Of f nungsinnenseite min- 
destens einer Offnung auf einem Einzelbild abgebildet 
und/oder gespeichert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Belichten und/oder das optische Abbilden von 
der Gef aBauBenseite her erfolgt. 
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19. Verfahren nach einem der Ansprttche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Belichten und/oder das optische Abbilden 
durch mindestens eine der Gef S85£ fnungen erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das optische Abbilden in bezug auf die Ebene der 
jeweiligen Gef SBOff nung geneigt erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die optische Abbildung aus mehreren Einzelab- 
bildungen zusammengesetzt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einzelabbildungen insbesondere der Offnungs- 
innenseite der jeweiligen Gef aBttf f nung uberlappend 
erf olgen. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einzelabbildungen gleichzeitig erfolgen. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur jede Einzelabbildung insbesondere der Off- 
nungsinnenseite der jeweiligen Gef SBSff nung ein im 
wesentlichen getrennter Strahlengang verwendet wird. 

25 o Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daB die Einzelabbildungen mittels einer Umlenk- und 
Sanuneleinrichtung in einer Kameraeinrichtung gesammelt 
werden. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Achsen der Einzelabbildungen insbesondere der 

dffnungsinnenseiten der jeweiligen Gefafiaffnung im 

o 

wesentlichen gleichm&Big in einer Ebene auf 360 
verteilt angeordnet werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die optische Abbildung digital und/oder als digi- 
tales Bild gespeichert wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Aufnehmen und/oder Speichern der optischen 
Abbildung eine CCD-Kamera oder dergleichen verwendet 
wird . 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die gespeicherte Abbildung in bezug auf die Hel- 
ligkeits- und/oder Kontrastverteilung analysiert 
wird. 
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37; Anspriiche 1,6; Abbildung 7 
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Weiterc Veroffentuchungcn and dcr Fnrtxetzung von Feld C zu 
entnehmcn 



Siehe Anhang Patentfamilic 



" Besondcre Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen 

'A* Vcroffentlichung, die den aUgemcuien Sland dcr Techrak dcfinicrl, 
abcr rucht als besonders bedeuuam anzuxchen m 

"E" ai teres Dokument, das jedoch errt am odcr nach dent tntemabonalen 
Anmcldedatum veroffentlichi worden >st 

*L" VeroffcnUichung, die gccignet ist, ctnen Pnontitaanspruch zweifdhaft er- 
ichonen zu linen, odcr durch die das Verbffentiichungtdaturn etner 
anderen im Recherchenbcncht genarmten Vcroffenuichung belegt werden 
soil odcr die aus eincm anderen besonderen Grund angegeben ist (wic 
ausgefuhrt) 

*0* VcrdfTertUichung, die »ch auf cine mundhche Offcnbarung. 

erne Bcnulzung, cine Autttdlung odcr andcrc Mallnahmcn bene hi 
*P* Vcroffentlichung, die vor dem mtemaooaajen Anmcldedatum, abcr rtr.ch 

ton besnrpnichtcn PncnlslsiSaairti vcroffcr.ttic^l wort^n :si 

Dcunn t£rs Ahscftlussss dcr tntsrrutionalen Recherche 



"T* Spit ere Veroffentlichung. die nach dem international en Anmddedatum 
odcr dem Pnontattdatum veroftentlichi worden ist und nut dcr 
Anmeldung ntcht kollidicrt, sondem nur zumVenlandnis des dcr 
Erfindung zugrundehegenden Pruuaps odcr der thr zugrundehegenden 
Thconc angegeben ist 

'X* Vcroffenuichung von besonderer Bcdeutung; die bcarupruchtc Erfindung 
kann allcm aufgrund dieter Veroffenuichung rucht alt ncu odcr auf 
erftndenscher Ttogkcit beruhend becrachtet werden 

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bcdeutung; die bearupruchtc Erfindung 
kann rucht alt auf crftndemchcr TaOgJtcit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verofrcntlichung rrut eincr odcr mehrertn anderen 
Verb ff end ichungen die«r Kate gone in Verbindung gchracht wird und 
diese Vertnndung fur ctnen Fachmann rtahdiegcnd ist 

"Ci Vcrcffcnli:chim3. die Mitgted dcrcslbsa PasglXzzniXvz z<l 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Intei <ru)es Alctenzcichen 

PCT/EP 96/05038 



CO-'ortKtzuni) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



ICatcgonc* Bczeichnunj dcr Veroffentltchun^ sowat erfordertich unttr Angtbc dcr in Bctracht kommcndcn Tale 



Bctr. Arupntch Nr. 



EP 0 387 930 A (HEUFT QUALIPLUS BV) 

19. September 1990 

siehe Spalte 6; Abbi Idling 7 

EP 0 657 732 A (ELPATRONIC AG) 14.Juni 
1995 

siehe Spalte 3 - Spalte 5; Abbi 1 dung 1 

EP 0 047 936 A (SIEMENS AG) 24.Marz 1982 



siehe Seite 6; Abbildungen 1,2,5 

WO 90 04773 A (INEX VISTECH TECHNOLOGIES 
INC) 3. Mai 1990 

siehe Anspruch 4; Abbildungen 7-11 

DE 30 35 077 A (SIEMENS AG) 22. April 1982 
siehe Zusannenfassung; Abbildungen 1,2 

US 4 002 823 A (VAN 00STERH0UT JACK T) 
U.Januar 1977 

siehe Spalte 9, Zeile 20 - Zeile 35; 
Abbi 1 dung 3 

US 5 153 621 A (VOGELEY ARTHUR W) 
6.0ktober 1992 
siehe Abbi 1 dung 4 



1,2,4-11 



1,2,7, 
9-11,14 



10, 

12-14, 
19,20 



29 

12-14 
21-25 

1 
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INTl^TATIONALER recherchenberi 

Angsbcn zu Veroffendichunfen, die zur sclbcn PatentfanuUe ychoren 



[ 



Inte 



males Aktmzachtn 



PCT/EP 96/05038 



lm Recherchenberichi 


Datum dcr 


Mitglicdl 


er) der 


Datum dcr 


angefuhrles Patcntdokumeni 


Veroffenllichung 


Pitcntfamilie 


Veroffenllichung 


US-A-5256871 


26-10-93 


CN-A- 


1090642 


10-08-94 






EP-A- 


0604171 


29-06-94 






ID A 
Jr-M- 


COD 1 A O 1 


07-10-94 


EP-A-0669528 


30-08-95 


PLI A 


coco i n 


31-07-96 






DD A 

BK-A- 


QCOH7CQ 


24-10-95 






r a a 
LA-A- 


91/1 OCllQ 


25-08-95 






FI-A- 


950812 


25-08-95 






JP-A- 


7260710 


13-10-95 






N0-A- 


950689 


25-08-95 


EP-A-0708325 


24-04-96 


CA-A- 


2160955 


21-04-96 






CN-A- 


1129803 


28-08-96 






FI-A- 


954932 


21-04-96 






JP-A- 


4 Art rt rt 

8210990 


20-08-96 






N0-A- 


9b4l84 


22-04-96 






PL-A- 


311015 


29-04-96 


EP-A-0387930 


19-09-90 


NL-A- 


8901380 


03-09-90 






AT-T- 


126886 


15-09-95 






AU-B- 


666726 


ZZ-0Z-96 






AU-A- 


3982293 


19-08-93 






AU-A- 


4973590 


23-08-90 






DE-D- 


69021753 


28-09-95 






DE-T- 


69021753 


21-03-96 






ES-T- 


2080102 


01-02-96 






US-A- 


5134278 


no t\~] no 






BR-A- 


9404865 


no nfl oc 






CN-A- 


1111351 


08-11-95 






Ct A 

r I -A- 


oa i n 
945/19 


07-06-95 






JP-A- 


7209210 


11-08-95 






N0-A- 


944692 


07-06-95 


EP-A-G047936 


24-03-82 


DE-A- 


3035082 


22-04-82 


WO-A-9004773 


03-05-90 


US-A- 


4914289 


03-04-90 






AU-B- 


615866 


10-10-91 






AU-A- 


4622389 


14-05-90 






CA-A- 


2001596 


26-04-90 
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internTtionaler recherchenbericht 

Anjtbcn zu Vcroffentlichunfcn. die zur selben Patent/ami he gehdren 


Intt ovules Akunzcichcn 

PCT/EP 96/05038 


Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
VcrdffcnUichung 


Mitglied(er)der 
Patentfamilie 


Dal urn der 
VeroffenUichung 


WO-A-9004773 




EP-A- 0397833 
JP-T- 3502138 


22-11-90 
16-05-91 


DE-A-3035077 


22-04-82 


KEINE 







US-A-4002823 



11-01-77 



AU-A- 


8556775 


06-01- 


■77 


BE-A- 


835182 


30-04- 


■76 


CA-A- 


1057378 


26-06- 


-79 


0E-A- 


2549457 


06-05- 


■76 


FR-A- 


2289904 


28-05- 


■76 


GB-A- 


1520768 


09-08- 


■78 


JP-A- 


51068288 


12-06- 


■76 


US-I- 


B520227 


30-03- 


-76 



US-A-5153621 06-10-92 EP-A- 0540380 05-05-93 

JP-A- 5215988 27-08-93 
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